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Noch Mitte vergangenen Jahres hatte kaum
jemand geglaubt, daf die Quadrophonie so
schnell ins BewuBtsein der HiFi-Fach- und
Laienwelt rlicken, daB sie sich zum belieb-
testen Diskussionsthema entwickeln wirde.
Doch die Flut der nach der Funkausstellung
71 auf den deutschen Markt gekommenen
Gerate, die zahlreichen Publikationen in
Zeitungen und lllustrierten und die wie Pilze
aus dem Boden sprieBenden ,Quadro-
phonie-Systeme™ lassen keinen Zweifel
daran, dafl wir uns zumindest theoretisch
schon in der Quadrophonie-Ara befinden.
Diese Flut der hauptsachlich aus Japan
stammenden Gerate zieht langsam auch
die dem neuen Reproduktionsverfahren
sehr reserviert gegenuberstehenden deut-
schen Firmen mit. So stellte, nachdem Elac,
Karting und Siemens mit gutem Beispiel
vorangegangen waren, kurz vor Weihnach-
ten Grundig sein 4-D-Stereo-Raumklang-
verfahren vor, und es werden in nichster
Zeit wohl noch manche anderen Hersteller
auf dem Felde der Quadrophonie erschei-
nen.

Was Quadrophonie ist, welche Bedeutung
sie flir die Erzeugung der Raumillusion bei
der Wiedergabe hat und welche Moglich-
keiten sie Horer und Musiker erschlieft,
haben wir in Heft 2/71 dargestellt. Der
nachste Schritt ware, Uber Erfahrungen mit
den verschiedenen Quadrophonie-Syste-
men zu berichten. Er kann jetzt noch nicht
getan werden, denn in der kurzen Auf-
stiegszeitspanne der Quadrophonie lassen
sich fundierte Vergleiche nicht durchfiih-
ren, auBerdem sind einige der wichtigsten
Verfahren noch gar nicht serienreif. Man
konnte sie zwar auf Ausstellungen und
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Tagungen kennenlernen, doch der erste
flichtige Eindruck kann bei dieser Materie
nur allzu |leicht tauschen

Immerhin kann es von Nutzen sein, wenn
wir an dieser Stelle als eine Art Zwischen-
bilanz einige der interessantesten — oder
auch der am lautesten propagierten — auf
dem deutschen Markt befindlichen Qua-
drophonie-Systeme kurz vorstellen. Es sind
bereits Uber ein Dutzend, die man zunéchst
in die beiden Gruppen der echten Quadro-
phonie und der Pseudo-Quadrophonie ein-
teilen kann.

Der Unterschied ist einfach. Bei der echten
Quadrophonie stehen immer vier unter-
schiedliche Informationen (Kanale) schon
bei der Aufnahme zur Verflgung (ob sie auf
dem Weg bis zu den Endverstarkern in zwei
Kanale zusammengeschliisselt wurden
oder nicht), wahrend die Pseudo-Quadro-
phonie aus den normalen zwei Kanalen der
Sterec-Platte, des Stereo-Tonbandgerits
oder des Stereo-Rundfunks durch mehr
oder weniger komplizierte Schaltungen vier
Kanale .komponiert”. Ihre Moglichkeiten
beschranken sich folglich auch nur auf die
Erzeugung eines raumlichen Klangein-
drucks nach einem bestimmten Schema,
wogegen musikalisches Experimentieren
mit Hauptschallquellen aus verschiedenen
Richtungen (also auch von hinten) und
Erzeugung von sonstigen Effekten aus-
schiieBliche Doméne der echten Quadro-
phonie bleibt.

Echte Quadrophonie

Die perfekteste und zugleich unkomplizier-
teste Tonkonserve im Dienste der Quadro-
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Quadrophonie: Vor der Praxis die Systeme

phonie ist das Band. Aufgenommen und
wiedergegeben wird in herkdmmlicher
Weise, lediglich werden vier Spuren gleich-
zeitig benutzt. Doch das Band auf offenen
Spulen kann nicht als einziger Tontrager
der Quadrophonie dienen, geschweige
denn ihr zum Durchbruch verhelfen, Dafur
ist es relativ zu teuer, etwas umstandlich
in der Handhabung und vor allem — zu-
mindest hierzulande — als vorgefertigter
Tontrager nicht geniigend verbreitet und
beliebt.

Die Kompaktkassette bietet zwar viele Vor-
teile, dennoch erreicht sie von der Qualitat
her noch nicht das Niveau des offenen
Bandes, der Platte oder des UKW-Rund-
funks und ist deshalb bedingt brauchbar,
denn man wunscht sich keine deutliche
Minderung der gewohnten HiFi-Qualitat zu-
gunsten der Quadrophonie

Der UKW-Rundfunk, vor allem aber die
Schallplatte werden also auch beai der
Quadrophonie die Haupt-Tontrager bleiben
miissen. Vier selbstandige Kanale, die auf
direktem Wege wie beim Tonband wieder-
gegeben werden, kann man allerdings
weder in unserem dichten 100-kHz-UKW-
Frequenzraster noch in einer Stereo-Rille
unterbringen, Um trotzdem Schallplatte und
Rundfunk verwenden zu kénnen, verschlis-
selt man in einem Kodiergerat mit Hilfe
einer Matrix, einer Schaltung, in der die
einzelnen Kanale nach vorbestimmten
algebraischen Beziehungen miteinander
verknupft werden, die vier Quadrophonie-
Signale zu einer Zweikanalinformation, die
sowohl Uber den Rundfunk gesendet als
auch auf Platte geschnitten werden kann,

und entschllsselt sie bei der Wiedergabe
vy
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Abbildung 1
von Sansui

Codierung nach dem QS-Verfahren
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Abbildung 2. Verschiusselung der Signale im
5Q-Encoder von CBS/Sony
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Abbildung 3: Der Weg vom originalen Vierspur-
band zur Plattenrille beim CD-4-System von
Nivico
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MODULA

Bei allen drei Abbildungen bedeuten
K1. linker vorderer Kanal

K2: linker hinlerer Kanal

K3: rechter vorderer Kanal

Kd: rechter hinterer Kanal

in einem Dekoder, so daB die vier Ur-
sprungskandle wieder getrennt an die Laut-
sprecher gelangen. Ein solches .Matrix-
Verfahren™ stellt das QS-System von
Sansui dar.

Hierbei sind im Kodiergerat (QS-Encoder)
eine Matrix- sowie eine Phasenschieber-
schaltung enthalten. Bevor die Signale aus
den hinteren Kanalen mit den beiden aus
den vorderen verschlisselt werden, passie-
ren sie die entsprechenden Phasenschie-
ber (siehe Bild 1), die eine gleichférmige
Verschiebung von 20 Hz bis 20 kHz be-
wirken, so daB sich ihre Phasenlage von
derjenigen der vorderen Kanale um 90-
unterscheidet. Dadurch dafB der linke hin-
tere Kanal um +90 und der rechte hintere
Kanal um —90° verschoben wird, liegen
sie zueinander auBerdem in einem 180 °-
Abstand, also gegenphasig. Am Ausgang
des (QS-Encoders, nachdem alle Signale
auch durch die Matrix gelaufen sind, stehen
die zwei Gesamtinformationen zur Ver-
figung. In jeder von ihnen sind alle Qua-
drophonie-Signale in irgendeiner Form (un-
verdndert oder phasenverschoben usw.)
enthalten.

Diese Zweikanal-Information kann ent-
weder durch den UKW-Rundfunk abge-
strahlt werden oder den Schneidstichel
einer Stereo-Schneidapparatur in gewohn-
ter Weise steuern oder auch auf ein Zwei-
spurband aufgenommen werden. Will man
quadrophonische Wiedergabe erreichen,
so muB ein Decoder (praktisch eine Um-
kehrung des Encoders) hinter den Ent-
zerrer-Vorverstarker, das Rundfunkteil oder
das Bandgerat geschaltet werden, damit
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aus der codierten Zweikanal-Information
die vier Kanale erstellt werden.

Das Sansui-System ist nach Angaben der
Hersteller voll kompatibel, nach ihm ge-
fertigte Tontrager lassen sich also sowohl
auf Stereo- als auch Mono-Anlagen chne
Informationsverluste abspielen.

Anders arbeitet das SQ-Verfahren (Stereo-
Quadrophonic System) der amerikanischen
Firma CBS. Man operiert zwar auch teil-
weise mit Phasenverschiebung der hinteren
Kanéle um 90 -, jedoch erstellt die Matrix
ganz andere Zusammenfassungen der vier
Eingangssignale. Wie aus Bild 2 zu er-
sehen ist, enthadll jedes der codierten
Stereo-Signale nur jeweils drei der Ur-
sprungskanale. Die beiden vorderen Kanale
sind nur in jeweils einem Signal des SQ-
Encoder-Ausgangs vertreten, genau als ob
es sich um ein normales Stereo-System mit
vollig getrennten Kandlen handelte. Was
die echte Besonderheit des SQ-Systems
ausmacht, ist, daB bei der Versorgung einer
Stereo-Schneidapparatur (auch beim SQ-
Verfahren kénnen sowoh| Platten und Ton-
bander hergestellt werden als auch Qua-
drophonie-Sendungen liber den normalen
Stereo-UKW-Rundfunk gesendet werden)
durch die Art der Phasenbeziehungen der
in den zwei Gesamt-Signalen auftretenden
Informationen der gleichen hinteren Kanale
der Schneidstichel in der Weise gesteuert
wird, daf er eine kreisformige Bewegung
auBer den (blichen Bewegungen in der
45 -Ebene volifihrt (siehe d4a-c). Beim
linken hinteren Kanal weist die Bewegungs-
richtung von links nach rechts, beim rechten
Kanal von rechts nach links.

Bedenkt man, daB die Platte sich mit kon-

stanl_er Geschwindigkeit dreht, so entste-
hen in der unter dem Stichel gleitenden
Rille zwei Schraubenbahnen, entsprechend
der Kreisbewegung eine Linksbahn und
eine Rechtsbahn (siehe Bild 4b u. ¢). Diese
Schraubenbahnen enthalten die zwei rick-
wartigen Kanale. Die nach dem SQ-Prinzip
geschnittene Schallplatte soll nach CBS
vollkompatibel und nicht empfindlicher als
die Ubliche Stereoplatte sein und besitzt
die gleiche Spieldauer. AuBerdem wird kein
spezielles Tonabnehmersystem notwendig.
Zur quadrophonischen Wiedergabe beno-
tigt wird natiirlich ein SQ-Decoder, der von
der Firma Sony geliefert wird.

Abbildung 4a: Modulierte Rillen einer SQ-
Schaillpiatte. Vion oben nach unten: Kanal 1.
Kanal 3, Kanal 2 und Kanal 4

Spielt man die SQ-Platte auf einer Stereo-
Anlage ab. so Gbertragen sich die Informa-
tionen der hinteren Kanale auf den imagi-
néaren Raum vor dem Zuhorer, so daB die
volle Information horbar wird. Das gleiche
gilt fir Mono — mit der wenig bedeutungs-
vollen Ausnahme, daB eine Signalquelle,
die sich genau in der Mitte zwischen den
hinten aufgestellten Mikrofonen befindet,
bei Monowiedergabe nicht hdrbar wird.

Ein Nachteil des SQ-Verfahrens, daB nam-
lich die Ubersprechddampfung zwischen
den vorderen und hinteren Kanalen sehr
klein ist (rund 3 dB), wird bei einem auf-
wendiger gebauten Decoder durch Einbau
einer Spezial-Schaltung (Logic) eliminiert,
so daB die Kanaltrennung um ein Vielfaches
verbessert wird. Nach CBS-Untersuchun-
gen soll jedoch auch mit dem einfachen
Decoder der Eindruck einer subjektiv aus-
reichenden Kanaltrennung entstehen, da

Abbildungen 4b und c: Rillenabtastung einer
SQ-Platte. Die Kreise mit den Richtungspfeilen
zeigen die Grundbewegungen des Abtasistifts
an, aus denen die Informationen fiur den linken
und rechten hinteren Kanal gewonnen werden.
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das menschliche Gehor bei der Lokalisie-
rung wvon Schallbewegungen zwischen
einem vorderen und einem hinteren Laut-
sprecher unempfindlicher sei als bei der
Ortung von solchen zwischen den zwei
vorderen oder den zwei hinteren Laut-
sprechern.

Zu den Matrix-Verfahren zahlt schlieBlich
auch das CD-4-System von der Victor-
Company of Japan, das nur zur Herstel-
lung von quadrophonischen Schallplatten
gedacht ist. Im Gegensatz zu den beschrie-
benen Systemen, bei denen man im Rah-
men des gehdrmaBig erfafbaren Frequenz-
bereichs blieb, wird hier der Bereich von
20 kHz bis 45 kHz benutzt, um die zwei zu-
satzlichen Informationen der Quadropho-
nie unterzubringen. Beim CD-4 werden die
vier Einzelsignale einer Matrix zugeleitet,
die sie entsprechend dem Bild 3 in jeweils
zwel Summen- und zwei Differenzsignale
umwandelt. Die Differenzsignale gelangen
anschlieBend in einen Modulator. Dort
werden sie einem Trager von 30 kHz auf-
moduliert. Allerdings wird fir die Tiefen und
Hohen eine andere Art der Modulation ge-
wahit. Frequenzen bis 800 Hz im Nieder-
frequenzsignal bewirken eine Frequenz-
modulation des Tragers (es handelt sich
um das gleiche Prinzip wie beim UKW-
Rundfunk), dariiber liegende Frequenzen
eine Phasenmodulation. Diese auBerhalb
des wahrmehmbaren Bereichs liegenden
Signale werden in einem Mischteil mit den
beiden anderen, direkt von der Matrix
kommenden Signaien gemischt und einem
speziell hergerichteten Stereo-Platten-
schneider zugefihrt. Da keine bekannte
Schneiddose fahig ist. bis 45 kHz zu schnei-
den, 148t man die Lackfolie — und naturlich
das Muttertonband — um mehr als halb so
langsam laufen wie beim Abspielen. So
bleibt man innerhalb der Frequenzgrenze,
die der Schneider noch gut bewaltigen
kann (16600 Hz) und hat trotzdem Freguen-
zen bis 45 kHz aufgezeichnet.

Beim Abspielen der CD-4-Platten wird nun
ein neu entwickelter Tonabnehmer not-
wendig, der bis rund 50 kHz einwandfrei
abtasten und eine akzeptable Ubersprech-
dampfung auch in diesem oberen Frequenz-
bereich aufweisen muB. Ferner bendtigt
man einen CD-4-Decoder, in dem aufier
einem nach den Hohen hin erweiterten
Entzerrer-Viorverstarker (nach RIAA) ein
Demodulator sowie eine Matrix enthalten
sind. Wird die €D-4-Platte auf einer ge-
woéhnlichen Stereo-Apparatur- abgespielt,
so erhalt man das volle Signal auf jeder
Seite, die Platte ist also kompatibel. Die in
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der Rille enthaltenen hoherfrequenten
Signalanteile storen dabei nicht, da sie gar
nicht erst in den Horbereich umgewandelt
werden.

Bei diesem von der Konzeption her sehr
gut durchdachten Verfahren werden von
vielen Seiten Bedenken angemeldet, in-
wieweit Tonabnehmersysteme tatsachlich
einwandfrei bis 50 kHz abtasten konnen
und ob die Lebensdauer der CD-4-Rille
nicht allzu kurz ist, vor allem, wenn man sie
erst mit einem normalen Tonabnehmer ab-
spielt.

Pseudo-Quadrophonie

Dieser Terminus mag zwar nicht allen
darunter fallenden Methoden gerecht wer-
den, doch nehmen wir ihn als generelle
Uberschrift, da eine Differenzierung das
ohnehin undurchsichtige Bild noch weiter
verwirren wurde.

Zu den ersten auf dem Markt erschiene-
nen Systemen geharen das Dynaco-Prinzip
(nach David Hafler) und der Sansui Q5-1-
Synthesizer. Hafler arbeitet mit nur einer
Stereo-Endstufe, aus der er zusatzlich zu
den beiden Links-Rechts-Kanalen ein
Summensignal (Mong) und ein Differenz-
signal entnimmt. Eine zwischen den vorde-
ren Lautsprechemn placierte Box strahlt
das Summensignal ab, wahrend eine hinter
dem Zuhorer befindliche das Differenz-
signal wiedergibt.

Bei Sansui werden dagegen zwei Stereo-
Kraftverstarker benotigt. Der Synthesizer,
der teilweise Baugruppen des QS-Deco-
ders enthalt, bildet zwei zu den Original-
informationen um 90 phasenverschobene
Signale, denen die mittleren und hohen
Frequenzanteile  entnommen werden,
welche analog zu den Lautstarkeschwan-
kungen der Originalsignale in ihrer Intensi-
tat variiert werden. Diese Anteile werden
dem zweiten Endverstarker zugefihrt und
erscheinen in den hinteren Lautsprechern.
Ebenfalls mit einem Zusatzverstarker arbei-
tet die deutsche Firma Korting bei ihrer
.Ambiphonie”. Das angebotene Zusatz-
gerat, .Ambicord” genannt, das mittels
eines funfpoligen Kabels mit jedem vor-
handenen Verstarker ader Receiver kom-
biniert werden kann, enthalt neben dem
mit Hohen- und Tiefenregler ausgestatteten
Verstarker eine Schaltung zur Erzeugung
des Differenzsignals aus den Stereo-
Kanalen, womit die hinteren Lautsprecher
beschickt werden, sowie die Moglichkeit
der mechanischen Verhallung des an sie
gelangenden Signals. Will man die vorhan-
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dene Anlage fur die Wiedergabe von echten
Quadrophonie-Aufnahmen erweitern, so
kann der ,Ambicord” nach eventueller
2Zwischenschaltung eines Decoders je nach
Quadrophonie-System als linearer zweiler
Verstarker benutzt werden.

Mit einer Matrix-Schaltung, die jeweils den
einen Kanal vom anderen abzieht (L-R und
R-L) arbeitet Heinz Williges von den lso-
phon-Werken in Berlin bei seinem .Quasi-
Quadrophonie”-Verfahren. Williges geht
davon aus, dafi in fast allen Stereo-Auf-
nahmen mehr Rauminformation enthalten
ist, als bisher durch die Stereo-Anlagen
wiedergegeben werde. Diese Rauminfor-
mation resultiert daraus. daf in jedem
Kanal Anteile des anderen Kanals enthal-
ten sind, allerdings in anderer Phasenlage
und zeitlich unterschiedlichem Pegel. Die
Matrixschaitung holt diese Raumkom-
ponenten” heraus und schickt sie zu den
hinteren Lautsprechern, so daB nach dem
Ergebnis von Versuchen mit mehreren
Testpersonen, die er durchgefihrt hat, ein
der Quadrophonie nahekommender Ein-
druck entstent.

Recht einfach verfahren Elac und Siemens
mit ihrem . Quadro-Sound”. Hier wird das
Differenzsignal zwischen den Kanalen den
riickwértigen Boxen zugeleitet. Eine zweite
Endstute braucht man nicht. und eine Mog-
lichkeit, die Lautstarke der hinteren Boxen
einzustellen, fehlt,

Dieser Nachteil haftet auch dem 4-D-Ver-
tahren von Grundig an. Die einzige Modg-
lichkeit, den Anteil des hinteren Schalls zu
.regeln”, besteht darin, daB man mit sei-
nem Stuhl die Sitzposition und damit die
Entfernung zu den hinteren Lautsprechern
variiert. Dafur bietel Grundig einige Ab-
wandiungen zu dem im Prinzip gleichen
Vertahren wie bei Elac und Siemens. Nach
der Herstellerinformation sollen nur ober-
halb 1 kHz liegende Frequenzbereiche des
Differenzsignals an die ruckwartigen Boxen
gelangen. Der hintere rechte Lautsprecher
bekommt zudem das Originalsignal in vol-
lem Freguenzumfang. Dagegen fuhrt man
dem hinteren linken Lautsprecher nur ein
ausgewahltes Frequenzband des Original-
signals, das oberhalb 1 kHz liegt, zu. Davon
abgesehen sind die beiden ruckwartigen
Boxen so miteinander verkoppelt, daB der
BaBbereich bis herauf zu 300 Hz gemein-
sam abgestrahlt wird. Wie der Hersteller
bemerkt. gewinnt die Darstellung dadurch
auffallend an MNaturlichkeit. Eine erhohte
Prasenz mache sich auBerdem bemerkbar,
die zu einer guten raumlichen Ortung selbst
bei kleinen Lautstarken fuhre. tso

durchfuhren.

Um unsere Lautsprechertests auf eine nach breitere

Basis zu stellen und sicher zu sein, daB unsere Test-
ergebnisse den tatsachlichen akustischen Gegebenheiten in
den Wohnraumen einer maglichst groBen Zahl von

ihnen entspricht, mochien wir zusatzliche Nachhall-
messungen in einer Vielzahl von Wohn- und Musikzimmern

Bitte helfen Sie uns, indem Sie uns kurz in lhren
Horraum einlassen! Unser Besuch erfordert nicht mehr
als funf Minuten (Sie dirfen allerdings keine Angst vor
dem Gerausch eines Pistolenknalls haben).

fono forum-Leser im Raum Hamburg,

Duisseldorf,
Frankfurt!

Wenn Sie mitmachen wollen, schicken Sie eine kurze
Nachricht (mit Telefonnummer!) auf einer Postkarte an
die Redaktionsadresse oder melden Sie sich telefonisch
unter unserer Nummer.

Unser Sekretariat wird dann einen Ihnen genehmen

Besuchstermin mit lhnen absprechen. Als Anerkennung
fir thr Mitwirken Gberreichen wir lhnen spater die
Nachhallkurve Ihres Raumes und erklaren uns bereit, Sie
bei Bedarf akustisch zu beraten.

N

134



